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@ Procede et materiel d'aiguilletage de mat de verre et produit composite realis6 a partir dudlt mat. 

© La presente invention concerne I'aiguilletage de mats de 
tiFs de verre continus. 

L'invention consiste a soumettre le mat a Taction, de 
preference simultanee, d 'aiguilles de diametres differents. On 
engendre ainsi dans le mat des perforations de dimensions 
differentes, de preference regulierement reparties. 

Ce mat est destine a §tre utilise comme renfort dans des 
materiaux composites a base de resines thermoplastiques, en 
particulier dans des stratifies. 
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Description 

PROCEDE ET MATERIEL D'AIGUILLETAGE DE MAT DE VERRE ET PRODUIT COMPOSITE REALISE A PARTIR 

DUDIT MAT 



La presente invention concerne I'aiguilietage de 
mats de fils de verre continus, destines a etre 5 
utilises comme renforts dans des materiaux compo- 
sites a base de resines thermoplastfques et, en 
particulier dans des stratifies. 

L'aiguilletage des mats de fils de verre continus a 
pour but de donner une bonne cohesion au mat par 10 
enchevetrement des fils de verre et d'augmenter les 
caracteristiques d'accrochage de la resine thermo- 
piastique sur le mat par modification de I'etat de 
surface dudit mat. Les aiguilles a barbes qui 
traversent le mat ont une double action : elles 15 
sectionnent certains fils continus constitutifs du mat 
et etles deplacent les fils qui comportent une ou 
deux extremites libres. Le deplacement des fils 
provoque a Tinterieur du mat Tenchevetrement des 
fils qui confere au mat sa cohesion et en surface du 20 
mat I'apparition d'extremites libres defils coupes ou 
de boucles. On constate que chacune des deux 
surfaces principals du mat a, apres aiguilletage 
selon le proced6 conventionnel, un aspect diff6rent 
en ce qui concerne la densite d'extremites libres de 25 
fiis coupes depassant de ladite surface et la densite 
de boucles : la surfce principale correspondant a la . 
face du mat par laquelle penetrant des aiguilles, 
presente une densite plus faible d'extremites libres 
que nous designerons par le terme floches et une 30 
quantite plus grande de boucles que nous designe- 
rons par le terme flottes. 

Cette difference d'etat de surface entre les deux 
faces du mat obtenue apres un aiguilletage conven- 
tionnel, dans lequel toutes les aiguilles ont le meme 35 
diametre et la meme longueur, entraine une diffe 
rence d'accrochage entre le mat et la resine 
thermoplastique selon que la resine est appliquee 
sur Tune ou i'autre face du mat. Cette difference est 
d'autant plus marquee que le mat est forme de fils 40 
comprenant un nombre plus eleve de filaments. Les 
stratifies realises a partir d'une superposition de 
mats et de resine thermoplastique (ou de feuilles 
thermoplastiques) peuvent presenter des caracte- 
ristiques mecaniques differentes selon la presenta- 45 
tion donnee aux mats. 

Ainsi, selon I'enseignement du brevet US 
4 335 176, un stratifie realise a partir de deux mats de 
fils de verre, aiguilletes, pris en sandwich entre trois 
couches de resine thermoplastique presente des 50 
caracteristiques mecaniques amelior6s lorsque les 
mats sont disposes de telle sorte que les faces 
comportant le plus de floches sont tournees toutes 
deux vers Texterieur (figure 4 du brevet US 
4 335 176) du stratifie, 55 

Cette disposition particuliere necesssite, lors de 
la fabrication du stratifie, un examen prealable de 
I'etat de surface du mat et une presentation des 
deux mats en conformite avec I'enseignement dudit 
brevet. Cecl peut etre source d'erreurs, qui ne 60 
seront pas immediatement visibles sur le stratifie 
lui-meme, mais dont les effet se produiront sur les 
produits finis estampes. De plus, cette disposition 



particuliere n'apporte une solution satisfaisante que 
pour les stratifies realises a partir de deux mats. 

Or on a trouve, et c'est ce qui fait notamment 
I'objet de ['invention, un precede d'aiguilletage de 
mats de fils de verre continus destines a etre utilises 
comme renforts de materiaux composites a base de 
resine thermoplastique et, en particulier dans des 
stratifies, qui pallie Tinconvenierit precite. Le pro- 
cede de Tinvention est du type connu dans lequel le 
mat est soumis a Taction repetitive d 'aiguilles 
munies de barbes. De maniere originate, il consiste 
a soumettre le mat a Taction, de preference 
simultanee, de deux jeux d'aiguilles de diametres 
differents. 

Le diametre concerne celui de la partie active de 
Taiguille, e'est-a-dire celle qui penetre dans le mat 
La partie active de Taiguille peut avoir une section 
droite quelconque, par exemple circulalre ou poly- 
gonale. Par diametre, il taut comprendre celui du 
cercle par lequel la section droite de la partie active 
de Taiguille est circonscrite. 

L'invention concerne une planche a aiguilles 
specialement concue pour mettre en oeuvre le 
procede d'aiguilletage precite. Cette planche a 
aiguilles se distingue par le fait qu'elle comporte 
deux jeux d'aiguilles, munies de barbes, les unes 
ayant un diametre compris entre 0,50 et 2,35 mm et 
les autres un diametre compris entre 1,10 et 3,56 
mm. Chaque jeu est, par exemple, monte sur la 
planche a raison d'une rangee transversale sur deux. 

Preferentiellement, les aiguilles de plus petits 
diametres sont plus longues que les aiguilles de plus 
gros diametres. Le mat de fils de verre est alors 
perfore d'abord par les aiguilles de faible diametre 
puis par les aiguilles de plus fort diametre. 

Dans un mode prMlegi6 de Tinvention, les 
rangees d'aiguilles de gros diametre sont de jauge 
.13 pour des aiguilles ayant un fut de diametre de 2,35 
mm et de longueur de 76,2 mm et les rangees 
d'aiguilles de petits diametres sont de jauge 15 pour 
des aiguilles ayant un fdt de diametre de 1,83 mm et 
de longueur de 88,9 mm. 

L'invention concerne aussi une feuille de resine 
thermoplastique renforcee par des fibres de verre se 
presentant sous la forme d'au moins deux mats de 
fils continus, aiguilletes, chaque mat comportant des 
perforations de dimensions differentes. 

De facon tout a fait inattendue, le mat de fils 
continus de verre aiguillete selon le precede de 
Tinvention est facilement impregne par une resine 
thermoplastique a partir de ses deux faces. 

On peut tenter d'expliquer cette aptitude a 
Timpregnation en faisant les suppositions suivantes. 
Les aiguilles de plus gros diametres, lorsqu'elles 
penetrent dans le mat, creent une densification 
momentanee du mat en repoussant les fils qu'elles 
rencontrent. Cette densification permet aux barbes 
des aiguilles de plus petits diametres penetrant dans 
ces zones plus denses en nombre de fils d'entrainer 
des fils prealablement coupes par les aiguilles de 
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plus gros diametres et de creer des floches. La 
presence a la fois des alveoles dues a la perforation 
du mat par les aiguilles de plus gros diametres et 
des floches etires par les aiguilles de plus petits 
diametres, ameliore la penetration et Paccrochage 
de la resine thermoplastique avec le mat. 

[-'invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va §tre faite d'un mode privilegie de 
realisation d'un mat de fils continus de verre, 
aiguiliete a i'aide d'une planche a deux jeux 
d'aiguilles et du dessin annexe dans leque la figure 
unique montre une vue partielle, en coupe, d'une 
planche a deux jeux d'aiguilles au-dessus d'un mat 
en cours d'aiguilletage. Cette description est don- 
nee a titre d'exemple non limitatif. 

Le mat 1 de fils continus de verre a ete forme, a 
partir d'au moins deux fils continus repartis transver- 
salement sur un convoyeur en deplacement, de 
maniere connue et non decrite ici. Chaque fil 
comprend 50 filaments presentant un diametre de 17 
jim. Le grammage du mat obtenu est de 450 g/m 2 . 

La machine a aiguilleter est une machine classi- 
que, non representee sur la figure, qui comporte une 
poutre animee, grace a un systeme de bielle et 
d'excentrique, d'un mouvement de monte et baisse ; 
sur la poutre est fixee la planche a aiguilles 2. Le mat 
passe entre deux plaques perforees, la plaque 
sup6rieure 3 ou detacheur et la plaque de fond 4 ou 
enclume. Les aiguilles passent a travers les trous 5 
pratiques dans le detacheur, penetrent dans le mat 
et le traversent jusqu'a descendre dans les trous 6 
pratiques dans Tenclume. 

Sur la plance a aiguilles 2 sont montees 50 
rangees d!aiguilles, alternativement des aiguilles 7 et 
des aiguilles 8. Les aiguilles 7 ont un fOt de diametre 
de 2,35 mm et de longueur de 76,2 mm. Les 
aiguilles 8 ont un fut de diametre de 1,83 et de 
longueur de 88.9 mm. La partie active de ces 
aiguilles a une section droite triangulaire. Chaque 
aiguille comporte 9 barbes disposees regulierement 
sur toute la hauteur de Taiguiile, a raison de 3 barbes 
par arete. 

Les rangees correspondant aux aiguilles 7 ont une 
jauge de 13, alors que les rangees correspondant 
aux aiguilles 8 ont une jauge de 15. 

L'aiguilletage du mat 1, a I'aide de la planche a 
aiguilles 2, a ete realise dans les conditions 
operatoires suivantes : 

- vitesse d'avance du mat : 1,20 m/min 

- vitesse de frappe : 150 coups/min 

- penetration: 26 mm 

- nombre d'aiguilles au metre lineaire : 2500 

- nombre de coups au cm 2 : 10,6 

Les mats aigullletes selon la presente invention 
peuvent etre utilises pour le renforcement de 
nombreuses resines thermoplastiques telles que les 
resines vinyliques ou acryliques. 

Ainsi, on realise un stratifie en mettant en oeuvre 
deux mats aiguilletes comme decrit ci-dessus, entre 
lesquels est extrudee une resine thermoplastique et 
qui sont, eux-memes, compris entre deux feuilles 
thermoplastiques. Le stratifie est obtenu en appli- 
quant sur ('ensemble ainsi constitue une pression, 
alors que la temperature est suffisamment elevee 
pour assurer la fusion progresive des feuilles 



thermoplastiques. Le dispositff permettant de fabri- 
quer un tel stratifie est decrit, par exemple, dans le 
brevet US 4 277 531 (figure 5). 

Des essais comparatifs ont ete menes a partir de 
5 deux stratifies realises dans les m§mes conditions 
a partir des mSmes mats, de ia meme resine et des 
m§mes feuilles thermoplastiques, mais dans Tun des 
stratifies les deux mats avaient leurs faces plus 
denses en floches tournees vers Texterieur confor- 

10 mement a I'enseignement du brevet US 4.335 176 et, 
dans I'autre, les deux mats avaient . une face plus 
dense en floches tournee vers une face moins dense 
en floches. Les deux stratifies ont ete : estampes 
dans les mdmes conditions et on n'a releve aucune 

75 difference de comportement a Testampage ni entre 
les caracteristiques des produits finis estampes. 

Le mat aiguiliete selon ('invention, assocte a des 
feuilles de resines thermoplastiques, permet de 
fabriquer des articles renforces presentant d'excel- 

20 lentes proprietes mecaniques comme, par exemple, 
les pieces pour automobiles fabrlquees par embou- 
tissage. 

Diverses modifications peuvent §tre apportees a 
la presente invention sans pour autant sortir de son 
25 cadre. 



Revendications 

30 

1. Proced6 d'aiguilletage de mat de filaments 
continus de verre destine a etre utilise comme 
renfort dans des materiaux composites a base 

35 de resines, du type dans lequel . le mat est 

soumis a Taction repetitive d'aiguilles munies 
de barbes, caracterise en ce qu'il consiste a 
soumettre le mat (1) a Taction de deux jeux 
d'aiguilles (7, 8) de diametres dlfferents. 

40 2. Precede selon la revendication 1 , caracte- 

rise en ce qu'on soumet ie mat (1) a Taction 
simultanee des deux jeux d'aiguilles (7, 8). 

3. Procede selon Tune des revendicatios 1 et 
2, caracterise en ce que le mat (1) est perfor6 

45 d'abord par les aiguilles (8) de faible diametre 

puis par les aiguilles (7) de plus fort diametre. 

4. Procede selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'on engendre 
dans le mat (1) des perforations de dimensions 

50 diff6rentes regulierement reparties en alte- 

nance. 

5. Planche a aiguilles (2) pour la mlse en 
oeuvre du procede selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'eile comporte deux jeux 

55 d'aiguilles (7, 8) munies de barbes, les unes (8) 

ayant un diametre compris entre 0,50 et 2,35 
mm et les autres (7) un diametre compris entre 
1,10 et 3,56 mm. 

6. Planche a aiguilles selon la revendication 5, 
60 caracterisee en ce que chaque jeu d'aiguilles 

est monte sur la planche (2) a raison d'une 
rangee transversale sur deux. 

7. Planche a aiguilles selon Tune des revendi- 
cations 5 et 6, caracterisee en ce que les 

65 aiguilles de plus petits diametres (8) sont plus 
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longues que les aiguilles (7) de plus gros 
diametres. 

8. Planche a aiguilles selon fa revendication 6, 
caracterisee en ce que les rangees d'aiguilles 

(7), de gros diametre, sont de jauge 13 pour des 5 
aiguilles ayant un fOt de diametre de 2,35 mm et 
de longueur de 76,2 mm et les rangees 
d'aiguilles (8), de petits diametres, sont de 
jauge 15 pour des aiguilles ayant un tut de 
diametre de 1,83 mm et de longueur de 88,9 10 
mm. 

9. Feuille de resine therm oplastique renfor- 
cee par des fibres de verre se presentant sous 
la forme d'au moins deux couches de mat defils 
continus aiguillete selon un moyen defini par 15 
Tune quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce que chaque couche 

de mat comporte au moins deux types de 
perforations de dimensions differentes. 
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